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@ Verfahren und Vorrichtung zur Erkennung eines Druckverlustes von Reifen in Kraftfahrzeugen und 
dessen/deren Verwendung 

Beschrieben ist ein Verfahren zur Erkennung eines 
DruckveHusts von Kraftfahrzeugreifen wahrend der Fahrt 
(1, 6), durch Auswertung von mittels Sensoren (35) be- 
stimmten Umlaufgeschwindigkeitssignalen oder -daten 
(36) der Rader, worin eine Erkennung einer Geradeaus- 
fahrt (4) oder einer nicht dynamischen Fahrsituation an 
Hand von unveranderten Radgeschwindigkeitssignaien 
(18) erfolgt wobei die unveranderten Radsignale Rohda- 
ten bzw. -signale von den Radsensoren (35) sind. 
Weiterhin ist sine Vorrichtung zur Steuerung der Brems- 
kraft und/oder der Fahrdynamik und zur Erkennung eines 
DruckveHusts von Kraftfahrzeugreifen beschrieben, bei 
der ein Mikrorechner, der mit Raddrehzahlsensoren und 
gegebenenfalts zusatzlichen Fahrdynamiksensoren ver- 
bunden ist, das vorstehend beschriebene Verfahren und 
ein an sich bekanntes Verfahren zur Regelung der Brems- 
kraft und/oder Fahrdynamik abarbeitet. 
SchlielSlich wird auch die Verwendung des Verfahrens 
und der Vorrichtung in Personenkraftwagen oder Nutz- 
fahrzeugen beschrieben. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB Ober- 
begriff von Anspruch 1 , eine Vorrichtung gemaB Anspruch 
13 und die Verwendung des Verfahrens und der Vorrichtung 5 
gemaB Anspruch 14. 

[0002] Zur Erkennung eines Druckverlusts in einem 
Kraftfahrzeug laBt sich ein vorhandenes elektronischen Sy- 
stem zur Regelung der Bremskraft (ABS) oder zur Regelung 
der Fahrdynamik (ESP) nutzen. In diesen Systemen sind ub- lo 
Ucherweise bereits Einrichtung zur in ausreichendem MaBe 
prazisen Messung der Umiaufgeschwindigkeit Rader vor- 
handen, wie beispielsweise intelligente Drehzahlsensoren 
an den einzelnen Radem, welche, die Radsignale an die Re- 
gelung weiterleiten. 15 
[0003] Bekannllich ist es moglich, aus einer Beobachtung 
von minimalen Drehzahlanderungen auf einen Druckverlust 
zu schlieBen. Ein entsprechendes Verfahren ist beispiels- 
weise in der WO 98/52780 beschrieben. 

[0004] Es wird gewiinscht, daB eine Einrichtung zur 20 
Druckverlusterkennung sicher arbeitet, d. h. einen Druck- 
verlust erkennt, ohne zu stark zu Fehlwamungen zu neigen. 
Auch soil das System nach moglichst kurzer Zeit nach 

Fahrtbeginn verfugbar sein. 

[0005] Fiir eine ausreichende Zuverlassigkeit der Druck- 25 
verlusterkennung ist es notig, daB zwischen storenden, die 
Raddrehzahl uberlagemden Schwankungen in den Radsi- 
gnalen und Abweichungen durch einen Druckverlust mog- 
lichst genau unterschieden werden kann. Storende Einfliisse 
ergeben sich durch die Fahrsituation (Kurvenfahrt, Be- 30 
schleunigung etc.) oder auch Fahrbahnunebenheiten und un- 
terschiedliche Reifeneigenschaften (Ersatzrad, Reifenty- 
pen). 

[0006] Praktisch alien Reifendruckerkennungssystemen 
ist gemeinsam, daB dem Erkennungssystem zunachst vom 35 
Fahrer mitgeteilt werden muB, zu welchem Zeitpunkt der 
Solldruck der Rader eingestellt ist. Dies kann beispielsweise 
mittels eines im Armaturenbrett angebrachten Reset-Schal- 
ters (Fig. 1, Bezugszeichen 11) geschehen. Liegt nach einer 
bestinmiten Zeit ein Druckverlust an einem oder mehreren 40 
Radem vor, so steigt die Radgeschwindigkeit des Rades als 
Folge der DruckdifFerenz AP und der damit verbundenen 
Verringerung des reifenabhangigen dynamischen Abrollra- 
dius. Auf einen Druckverlust kann erkannt werden, wenn 
sich der dynamische Abrollradius bzw. die Winkelge- 45 
schwindigkeit des betreffenden Rades um ein vorgegebenes 
MindestmaB geandert hat. 

[0007] Heutige Systeme zur Druckverlusterkennung neh- 
men zunachst in einer Lemphase den Normalzustand fiir das 
Abrollverhalten der Rader ein, um daran anschlieBend in ei- 50 
ner Erkennungsphase Abweichungen von den eingelemten 
Verhaltnissen feststellen zu konnen. Das Einlemen von Wer- 
ten erfolgt bei an sich bekannten Systemen zur Druckver- 
lustbestimmung praktisch immer in Fahrsituationen, die 
nicht dynamisch sind, d. h. beispielsweise wenn Geradeaus- 55 
fahrt vorUegt. Wahrend Kurvenfahrten wird das Einlemen 
und das Vergleichen in der Vergleichsphase unterdriickt. 
[0008] Zum Beispiel bei der Fahrt in einer langgezogene 
Autobahnkurve kann es vorkommen, daB fiir einen verhalt- 
nismaBig langen Zeitrauin konstante Fahrbedingungen vor- 60 
liegen. Bisherige Systeme zur Druckverlusterkennung kon- 
nen nicht ausreichend zuverlassig zwischen einer beschleu- 
nigungsfreien Geradeausfahrt und einer mit gleichbleiben- 
der Geschwindigkeit durchfahrenen langgezogenen Kurve 
unterscheiden. Hierdurch sind Fehler bei der Dmckverlust- 65 
erkennung nicht immer zu venneiden. Dies lafit sich darauf 
zuruckfiihren, daB bei der Dmckverlusterkennung in der 
Kurve die Verhaltnisse wahrend der Kurvenfahrt durch das 
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System eingelemt werden. 

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
Fehlinterpretation der Fahrsituation bei der Druckverluster- 
kennung, insbesondere bei langgezogenen Kurven, zu ver- 
meiden. 

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch 
das Verfahren gemaB Anspruch 1 . 

[0011] GemaB dem Verfahren der Erfindung werden zu- 
nachst Sensors ignale, die eine Information iiber die Umiauf- 
geschwindigkeit der Rader enthaitenen, ausgewertet. 
[0012] Das Druckbestimmungsverfahren erzeugt vor- 
zugsweise aus den Radgeschwindigkeiten oder Informatio- 
nen, die die Radgeschwindigkeiten auf Basis von Zeitinter- 
vallen angeben, eine oder mehrere ReferenzgroBen durch 
Bildung von Kreuzrelationen. Dabei werden die Referenz- 
groBen daraufhin iiberwacht, ob jeweils ein Grenzwertbe- 
reich fur die Referenzwerte eingehalten wird. 
[0013] Vorzugsweise weist das Verfahren zur Bestim- 
mung des Reifendmckverlusts eine lemphase und eine Ver- 
gleichsphase auf. Besonders bevorzugt werden in der Lem- 
phase obere und untere Grenzwerte fiir ein Grenzwertband 
gelemt. In der Vergleichphase konnen dann die eingelemten 
Grenzen venvendet werden. 

[0014] Die Erkennung eines Druckverlusts wird bevor- 
zugt dann signalisierL, wenn ein aktuell bestimmter Refe- 
renzwert nicht mehr innerhalb des Grenzwertbandes liegt. 
[0015] Eine Erzeugung von Referenzwerten erfolgt bei- 
spielsweise fiir eine zuverlassige Erkennung nur dann, wenn 
Geradeausfahrt vorliegt oder die Fahrsituation hinreichend 
wenig BeschleunigungeinfluBen ausgesetzt ist (undyna- 
misch) und somit eine Erkennung eines Dmckverlusts er- 
moglicht wird. 

[0016] Die Erkennung einer Geradeausfahrt oder einer 
nicht dynamischen Fahrsituation erfolgt nach der Erfindung 
an Hand von unveranderten Radgeschwindigkeitssignaien, 
wobei die unveranderten Radsignale Rohdaten bzw. -signale 
von den Radsensoren sind. 

[0017] Unter Rohdaten oder -signalen werden Radge- 
schwindigkeitsinformationeh verstanden» die nicht durch 
eine Einrichtung zur Blockierverhinderung korrigiert wor- 
den sind. Hierdurch wird vermieden, daB langgezogene 
Kurven aufgrund einer Korrektur nicht mehr erkannt wer- 
den konnen. 

[0018] Unter dem Begriff "dynainisches Fahrmanover" 
wird im Sinne. der Erfindung ein Fahnnanover verstanden, 
bei dem nur bis zu einem gewissen MindestmaB ein EinfluB 
der Fahrbedingung auf den dynamischen Abrollumfang 
bzw. den dynamischen Abrollradius stattfindet. Dies ist im 
allgemeinen dann der Fall, wenn auf das Fahrzeug Be- 
schleunigungskrafte, wie Querbeschleunigung Q, Langsbe- 
schleunigung L oder Gierbeschleunigung 4^, wirken. 
[00191 Unter dem Beeriff "weniti dvnamisches Fahrma- 
nover" bzw. "nicht dynamisches Fahrmanover" oder "nicht 
dynamische Fahrsituation" wird im Sinne der Erfindung ver- 
standen, wenn kein dynamisches Fahrmanover, wie oben 
beschrieben, vorliegt. Dies ist vorzugsweise dann der Fall, 
wenn die Querbeschleunigung Q kleiner oder gleich 0,15 g, 
die Langsbeschleunigung L kleiner oder gleich 0,15 g und 
die Gierrate ^ kleiner oder gleich 0,15 g ist. Ist mindestens 
eine der aufgefuhrten BeschleunigungsgroBen groBer als 
vorstehend beschriebenen, so liegt bevorzugt ein dynami- 
sches Fahrmanover vor. Vereinfachend wird eine dieser De- 
finition entsprechende nicht dynamische Fahrsituation im 
Folgenden auch als "Geradeausfahrt " bezeichnet. 
[0020] In diesem Absatz wird beschrieben, was unter ei- 
nem kreuzweisen Vergleich (Kreuzrclation) gemaB der Er- 
findung verstanden wird. Nach dem Verfahren der Erfindung 
werden bevorzugt aus den Drchzahlinfonnation Referenz- 
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werte Ref gebildet, die zum kreuzweisen Vergleich der ein- 
zelnen Rader dienen. Hierdurch fallen rechnerisch aus den 
Drehzahlwerten absolute Anteile heraus, so daB geringe 
Drehzahlunterschiede zu groBen Werteanderungen fuhren; 
[0021] Die ReferenzgroBe Ref wird besonders zweekma- 5 
Big gebildet, indem die.Summen jeweils zweier die Rad- 
drehzahlen repr^sentierender Signale von verschi^enen 
Radern dividiert werden. SinnVoUe'-Radpaaningen* ex^^ 
sich beispielsweise durch Betrachtuhg' aller moglicheh 
Kombinationen der vorhandenen Rader, die mit einer Dreh- IQ 
zahlerkennungseinrichtung ausgerustet sind. Prinzipiell ist 
dieses Verfahren unabhangig von der Anzalil der RSdei* oder 
Achsen. GemaB der Erfindung konnen aber auch alternative, 
Methoden zur Bestimmung eines Refererizwertes sinnvbll 
sein, beispielsweise indem Sununen yon Paajren von/ R^ 15 
drehzahlen summiert und von anderen Paaren subtr'ahiert 
werden. 

[0022] Zur AusfUhrung des erfindungisgemaBen Verfah- 
rens werden im wesentlichen lediglich vonichtungsmaBige 
Einrichtungen benotigt, die ohnehin in einem iiblicherweise 20 
eingesetzten ABi^-, ASR-, ESP- oder auch Fahrzeugnaviga- 
tions-System vorhanden sind. Das Verfzihren laBt sich daher 
vorteilhafterweise besonders kostehgunstig in ein vorhande- 
nes System integrieren, sofeni darauf geachtet wird, daB der . 
Ressourcenbedarf (Speicher, Rechenleistung) nicht zu groB . 25 
ist. 

[0023] Die Erfindung betrifft daher auch eine Vorrichtung 
zum Steuem der Bremskraft und/oder der Fahrdynamik und 
zur Erkennung eines Druckverlusts von Kraftfahrzeugrei- 
fen, welche dadurch gekennzeichnet ist, daB ein Mikrorech- 30 
ner, der mit Raddrehzahlsensoren und gegebenenfalls zu- 
satzliche Fahrdynamiksensoren verbiinden ist, ein yorste- 
hend beschriebenes erfindungsgemaBes Verfahren und ein 
an sich bekanntes Verfahren zur Regelung der Bremskraft 
und/oder Fahrdynamik abarbeitet. 35 
[0024] Die Erfindung betrifft weiterhin die Verwendung 
des vorstehend beschriebenen erfindungsgemaBen \ferfah- 
rens und der vorstehend beschriebenen erfindungsgemaBen 
Vorrichtung in Personenkraftwagen, welche in der Regel 
zwei Achsen aufweisen, oder in Nutzfahrzeugen mit zwei 40 
Oder mehreren Achsen. Bei der Verwendung der Druckver- 
lusterkennung in Fahrzeugen mit mehreren Achsen lassen 
sich, wenn die zusatzlichen Achsen Einrichtungen zur Be- 
stimmung der Umlaufgeschwindigkeit der an dieser Achse 
angebrachten Rader aufweisen, die zusatzlich gewonnen 45 
Radinformationen zusatzlich verwenden. Dies kann insbe- 
sondere dadurch erfolgen, daB die Radinformationen der zu- 
satzlichen Achsen mit den iibrigen Achsen so ins Verhaltnis 
gesetzt werden, daB sich gemaB dem Prinzip der Kreuzrela- 
tion Abweichungen der Umlaufgeschwindigkeit einzelner 50 
Rader auf einen gebildeten Referenzwert moglichst stark 
auswirkt. 

[0025] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen sowie der Figu- 
renbeschreibung. 55 
[0026] Nachfolgend wird das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren anhand eines Ausfuhrungsbeispiels und einer Figur na- 
her erlautert. 
[0027] Es zeigt 

[0028] Fig. I eine schematische Darstellung des Verfah- 60 

rensablaufs und der einzelnen Verfahrenselemente des erfin- 
dungsgemaBen Druckverlusterkennungsverfahrens. Das 
Verfahren isi durch Programmschritte in einem Speicher ei- 
nes Mikrocontrollers definiert. 

[0029] Wie in Fig. 1 dargestellt, werden die Radsensorsi- 65 
gnale S 1 , S2, S3, S4 einem System zur Steuerung der Fahr- 
dynamik 7 zugefuhrt. Das System zur Steuerung der Fahr- 
dynamik kann mehrere Teilsysteme 21, 22 umfassen. Bei- 



spiele.fiir geeignete Tbilsysteme sirid Systeme zur Blockier- 
verhinderung 21 (ABS) und zur Steuerung der Fahrdynamik 

22 (ESP), die eine Erweiterung von ABS reprasentiert durch 
das Modul ¥D darstellt. Weitere Teilsysteme, wie ASR etc, 
kohnen ebenfalls moglich Bestandteil des Systems sein. Ei- 
nige bekannte Systeme ziir Steuerung der Fahrdynamik sind 
sp'gestaltet, daB ein Riickfallebenenkonzept Erhohung der 
Fuiiktionssicherheit des Systems vorhanden ist. Fallt ein Sy- 
stem mit liaherer Hierarchic durch einen Defekt einer hier- 
fiir benotigten Komponente aus, so arbeitet zumindest das 
System einer niedrigeren Hierarchiestufe weiter, in der die 
Defekte Komponente nicht einbezogen ist bzw. nicht unbe- 
dingt einbezogen sein muB. Am Beispiel von Fig. 1 wird 
dies deutlich gemacht. Fallt einer der Sensoren im ESP-Mo- 
did 22 aus, so arbeitet das System im Zustand "ABS-ONLY" 
waiter, so daB zumindest die blockieigeschutzte Bremsfiink- 
tion gewShrleistet werden kann. Dieser Zustand wird an Lei- 
tung 13 ausgegeben. 

[0030] In einem marktiiblichen an sich bekannten ABS- 
System 21 werden anderen Teilsystemen Radsignale in un- 
verSnderter Form 18 (Rohdaten) und zusatzlich in durch 
Korrekturfaktoren K veranderter Form 23 zur Verftigung ge- 
stellt. Auch die anderen Teilsysteme, wie etwa ESP, konnen 
FahrdynamikgroBen 24 anderen Systemen zur Verfugung 
stellen; Beispiele fUr vorhandene Sensoren sind: Gierraten- 
sensor S<j/, Lenkwinkelsensor Slws tind Querbeschleuni- 
gungssensor Sq. Die Signale dieser physikalisch vorhande- 
nen Sensoren werden im ESP-Zusatzmodul 22 verarbeitet. 
Mit der Sensorsignale kann in einem Modul zur Kurven- 
fahrterkennung 25 ermittelt werden, ob eine Kurvenfahrt 
vorliegt. In Modul 25 kann beispielsweise iiberpriifl werden, 
ob die Gierrate 4' zuzuglich oder abzuglich eines Schwel- 
lehwertes vom Wert Null abweicht. ^^^^d in Modul 25 auf 
eine Kurvenfahrt erkannt, so wird abhangig davon, ob Kur- 
venfahrt vorliegt, entweder ein "An"-Signal 26 (ON) oder 
ein "Aus "-Signal 27 (OFF) an Leitung 15 ausgegeben. Die 
im Modul 25 verarbeiteten Daten konnen entweder vom 
ABS-System 21 oder vom Teilsystem 22 stammen. Eine 
Umschaltung zwischen den Datenquellen erfolgt durch Um- 
schaltungselement 16. Ist das System zur Steuerung der 
Fahrdynamik ESP im Zustand "ABS-ONLY", so Uegt an 
Leitung 13 ein "high"-Signal an, welches Elements 16 so 
schaltet, daB im Betrieb "ABS-ONLY" das Modul 25 mit 
den korrigierten Daten 29 des ABS-Systems 23 verbunden 
ist. Andernfalls ist Modul 25 mit den Daten der Sensoren Q, 
4^, LWS 24 verbunden. 

[0031] Stammen die Daten 23 vom Teilsystem 21, konnen 
diese fur die Druckverlusterkennung ungeeignet sein, was 
durch das Korrekturelement +K, mit dem die Daten korri- 
giert sind, herruhrt. Insbesondere bei einer lang anhaltenden 
Kurvenfahrt wiirde mittels der von ABS stammenden Daten 

23 keine Kurvenfahrt erkennbar sein, da ABS prinzipbe- 
dingt durch Veranderung der Korrekturfaktoren K ausglei- 
chend auf die Daten der Radsensoren einwirkt. Die Erken- 
nung einer Geradeausfahrt auf Basis von ABS-Daten 23 ist 
daher fiir die Zwecke der Druckverlusterkennung nicht im- 
mer geeignet, 

[0032] GemaB der Erfindung wird fiir den Fall, daB keine 
geeigneteren Daten, wie. beispielsweise die Gierrate gemes- 
sen durch einen tatsachlich vorhandenen Gierratensensor, 
fiir die Geradeausfahrterkennung zur Verfugung stehen, eine 
erfindungsgemaB enveilerte Geradeausfahrterkennung 4 
vorgeschlagen . 

[0033] Die erweiterte Geradeausfahrterkennung arbeitet 
ahnlich wie ein an sich bekanntes Verfahren zur Druckver- 
lusterkennung ebenfalls mit einer Lernphase 30 und einer 
Vergleichsphase 31. 

[0034] In Funktionsblock 4 wird zunachst beispielsweise 
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die Gierrate y uber einen 2^itrauni von beispielsweise etwa 
einigen Millisekunden erfaBt. Die Gierrate l^t sich fiir die 
Vorderachse und fur die Hinterachse aus den aus den Daten 
18 ableitbaren entsprechenden Radgeschwindigkeiten v der 
vorderen oder hinteren Rader berechnen. Besonders bevor- 5 
zugt warden jeweils fiir die Vorderachse eine Gierrate 
und fur die Hinterachse eine Gierrate ^'h bestimmt. Im An- 
schluB daran werden die so erhaltenen Werte der Gierrate in 
Block 4 in der Lemphase 30 weiterverarbeitet. 1st die Lem- 
phase abgeschlossen, so werden die zuvor beschriebenen lO 
Werte fUr die Gierrate in der Vergleichsphase 31 zur Gerade- 
ausfahrterkennung mittels Schwellenwerten, die durch das 

T .P.mVf».rfnhrP.n fSp.«fOf»lf»ot xt/iirrif^n hf^rurtar^'maf^n 
— ■ o — ~ o " ' ' — * w.**^— — 

[0035] GemaB dern Verfahren der Erfindung werden in 
Block 4 nur Daten in der Lemphase 30 verarbeitet, wenn im 15 
Erkennungsalgorithmus von Modul 25 oder in Block 4 
selbst auf eine Geradeausfahrt erkannt wurde. Das Signal, 
ob eine Geradeausfahrt vorliegt (ON) oder nicht (OFF), 
wird iiber Leitung 17 an Block 4 ubermittelt. In beiden Fal- 
len erfolgt eine Verarbeitung der Daten in der Vergleichs- 20 
phase, wenn die Lernphase einmai abgeschlossen ist. 
[0036] Uber Signalleitung 9 wird durch die Geradeaus- 
fahrterkennung in Block 4 auf das an sich bekannte Verfah- 
ren zur Druckverlusterkennung 6 zugegriffen. Wurde eine 
Geradeausfahrt festgestellt, so wird die Aufnahme von Da- 25 
ten fiir die Reifendruckverlusterkennung in Block 4 durch 
den Erkennungsalgorithmus in Modul 25 oder Block 4 in 
Abhangigkeit von der Schalterstellung des Elements IS ein- 
geschaltet. Wird durch Block 4 eine Kurvenfahrt festge- 
stellt, so werden - ausgelost durch Leitung 32 - keine Rad- 30 
sensorsignale in Block 6 an die Lemphase 28 und die Ver- 
gleichsphase 29 weitergeleitet. Gleichzeitig wird auch die 
Verarbeitung der Gierrate in der Lemphase, wie weiter oben 
bereits beschrieben, in Block 4 iiber Leitung 17 abgeschal- 
tet. Erst wenn das Fahrzeug wieder geradeaus fahrt, was 35 
mittels Block 4 nach Abschiufi der Einlernphase unabhangig 
von Modul 25 festgestellt werden kann, wird die Weiterlei- 
tung der Signale in Block 28 und Block 29 durch den Algo- 
rythmus in der Vergleichsphase unter Zuhilfenahme der ein- 
gelemten Werte wieder angeschaltet. Die Kurvenfahrterken- 40 
nung erfolgt dann ausschlieBlich durch Block 4, wenn eine 
ausreichende Anzahi von Daten zu einem AbschluB der 
Lemphase gefuhrt hat. Die verarbeiteten bzw. erzeugten Da- 
ten in Block 4 werden bei einem Abstellen des Fahrzeugs in 
einem Speicher 33 gespeichert, so daB diese nach Wieder- 45 
aufnahme des Fahrbetriebs sofort wieder zur Verfugung ste- 
hen. Die eingelemten Werte in Block 30 konnen hierbei 
auch wahrend einer langgezogenen Kurve eingelernt wor- 
den sein. Dies kann insbesondere dann der Fall sein, wenn 
im Betrieb "ABS-ONLY" nur korrigierter Daten zur Verfii- 50 
gung stehen. 
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[0039] Die gewonnenen Werte zur Beschreibung der aktu- 
ellen Fahrsituation werden zunachst in einer Lemphase 30 
verarbeitet, worin ein Grenzbereich festgelegt wird, der zu 
einem spateren 2^itpunkt in der Vergleichsphase zur Erken- 
nung der Kurvenfahrt herangezogen wird. 
[0040] Hierzu kann zunachst gemittelt und/oder einer 
Filterung (z. B. HefpaB-Filter 1 . Ordnung) unterworfen 
werden. Zu den hierdurch erhaltenen GroBe werden dann 
Schwellenwerte hinzuaddiert beziehungsweise subtrahiert, 
die den Grenzbereich festlegen. Das Festlegen des Grenzbe- 
reichs beendet die Lemphase 30. 

[0041] In der Vergleichsphase 31 werden dann aktuelle 



zur Erkennung der Geradeausfahrt werden nachfolgend be- 
schrieben. Vorteilhafterweise laBt sich das Verfahren zur Er- 
kennung der Geradeausfahrt vom an sich bekannten Verfah- 55 
ren zur Erkennung eines Druckverlusts, welches ebenfalls 
eine Lemphase und eine Vergleichsphase aufweist, durch 
geringfiigige Anderung von Verfahrensschritten ableiten. 
Ein Beispiel fiir ein Verfahren zur Erkennung des Druckver- 
lusts mit Lemphase und Vergleichsphase ist in der Interna- 60 
tionalen Patentanmeldung WO 98/52780 beschrieben. 
[0038] In Block 4 werden zur Erkennung der Fahrsitua- 
tion, insbesondere zur Erkennung einer Geradeausfahrt, be- 
vorzugt vorrangig von den Radsignalen abgeleiteten GroBen 
ein Oder mehrere Signale von Sensoren des Teilsystems 22 65 
verwendet. Es ist moglich, daB ein Umschalten der beiden 
Datenquellen 18 und 19 durch ein Signal "ABS-ONLY" 
iiber Leitung 20 in Block 4 vorgenommen wird. 



uberpruft, ob die Gierrate innerhalb der eingelemten Gren- 
zen des Grenzbereich liegen. Ist dies der Fall, so liegt fiir die 
betreffende Achse keine Kurvenfahrten vor. Liegt der aktu- 
elle Wert der Gierrate einer Achse auBerhalb des jeweils da- 
fur vorgesehenen Grenzbereich s, so liegt entweder ein 
Dmckverlust an der Achse vor, oder es handelt sich um eine 
Kurvenfahrt. ErfindungsgemaB wird genau dann auf eine 
Kurvenfahrt erkannt, wenn fiir beide Achsen der aktuelle 
Wert von auBerhalb des Grenzbereichs liegt. 
[0042] Im Prinzip kann zur Erkennung der Kurvenfahrt 
auch ein anderer Parameter, wie etwa die Querbeschleuni- 
gung etc. herangezogen werden. Besonders bevorzugt wird 
jedoch die Gierrate fiir die Vorderachse und fiir die Hinter- 
achse bestimmt und jeweils fiir jede Achse ein Grenzbereich 
eingelernt. 

[0043] tiber Leitung 34 kann einem Umschaltelement 15 
signalisiert werden, ob Block 4 aktiv ist, insbesondere ob 
bereits die Lemphase 30 abgeschlossen wurde. 
[0044] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, daB auch fiir 
den Fall, daB wahrend einer langgezogenen Kurve ein Ein- 
lernen stattgefianden hat, eine verbesserte Druckverluster- 
kennung ermoglicht wird. Bei einem Neustart des Druck- 
. verlusterkennungssystems sind in Speicher 33 von Block 4 
noch keine eingelemten Werte vorhanden. Aufgmnd dessen 
werden zur Kurvenfahrterkennung in Modul 25 Fahrdyna- 
mikdaten 23, 24 entweder von ABS oder vom ESP-Zusatz- 
modul FD verwendet. Ist nun im Fahrzeug entweder kein 
ESP vorhanden oder ist ESP beispielsweise aufgrund einer 
Fehlfunktion ausgefallen, so werden ausschlieBlich Daten 
von ABS verwendet. Diese Daten sind durch Korrekturfak- 
toren K korrigiert. Wahrend einer langgezogenen Kurve er- 
kennt das System 21 nicht, daB es sich um eine Kurve han- 
delt, so daB die Radsignale in der Weise korrigiert werden, 
daB die an Block 16 weitergeleiteien Daten keine Kurven- 
fahrten erkennen lassen. Dies hat zur Folge, daB in Block 4 
ein Einlemen mit unkorrigierten Daten 18, die wahrend ei- 
ner Kurvenfahrt durch die Radsensoren aufgenommen wer- 
den, durchgefiihrt wird. Werden beispielsweise Achsen- 
ivw'Ajiigi wMwii i. V uiit^ 1 1{ ^Atjgci^i iiL, &\j aiiiu U.1C 111 u.d lem- 
phase ermittelten Grenzwerte ^Gi und "G2 fur die Ver- 
gleichsphase um einen bestimmten Absolutwert verschoben 
eingelernt. Wird das Einlemen in der langgezogenen Kurve 
beendet, so schaltet Block 4 darauffolgend in der Ver- 
gleichsphase von Block 4 das Dmckverlusterkennungsver- 
fahren in Block 6 immer dann ein, wenn die langgezogene 
Kurve, bei der das Einlemen statlgefunden hat, wieder 
durchfahren wird. Dies stellt gegeniiber an sich bekannten 
Druckverlusterkennungsverfahren eine Verbessemng dar, 
denn es wird eine Fehlerkennung aufgmnd eines Wechsels 
zwischen einer langgezogenen Rechtskurve und einer lang- 
gezogenen Linkskurve erfolgreich vennieden. 
[0045] GemaB der Erfindung werden vorzugsweise die 
eingelemten Werte in einem beispielsweise in Block 4 vor- 
gesehenen Speicher 33 gespeichert, so daB diese nach einem 
Abschalten des Systems beispielsweise beim Abstellen des 
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Kraftfahrzeugs erhalten bleiben. Wird das Kraftfahrzeug 
wieder in Betrieb genommen, muB die Lemphase nicht noch ' 
einmal durchlaufen werden, so daB die Geradeausfahrter- 
kennung in Block 4 zu einem fruheren Zeitpunkt zur Verfii- 
gurig steht. ' * 5 

[0046] In einer weiteren Ausfiihrungsformen der Erfin- 
dung wird die Geradeausfahrt dann erkannt, wenn der aktu- 
elle Wert der verwendeten AchsenkenngroBe 4'h von 
Vorderachse und Hinterachse auBerhalb des durch die jewel- 
ligen Werte ^Gi und ^Ga bzw. "Gi und "G2 festgelegten Be- 10 
reichs liegt. Dies ermoglicht eine irrtumliche Geradeaus- 
fahrterkennung von Block 4 aufgrund eines aufgetretenen 
Reifendruckverlustes zu vermeiden. Dieser Strategic liegt 
die Annahme zugrunde, daB ein Druckverlust in der Regel 
nicht an mehreren Radem gleichzeitig stattfindet. 15 
[0047] In einer weiteren AusfUhrungsform der Erfindung 
kann zusatzlich iibeipnift werden, ob im zusatzlichen Ver-^ 
fahrenselement zur Geradeausfahrterkennung 4 der Parame- 
ter fiir die aktuelle Fahrsituation iiber einen langeren Zeit- 
raum keine Kurvenfahrt anzeigt. Wird beispielsweise die 20 
Gierrate 4^ zur Kurvenfahrterkennung herangezogen, so 
kann durch Aufintegration zweckrnaBigerweise fur einen 
Zdtraum, der ca. einer Entfemung von 30 gef ahrenen Kilo- 
metem entspricht, iiberprtift werden, ob der Wert von 
groBer oder kleiner als Null ist. Auch hier kann ein Schwel- 25 
lenwert zur Einfiigung einer hochstzulassigen Schwan- 
kungsbreite beriicksichtigt werden. 

[0048] Wurde in diesem hier beschriebenen Algorithmus 
eine langgezogene Kurve erkannt, so ist erfindungsgemaB 
vorgesehen, daB entweder der Speicher 33 auf einen An- 30 
fangswert zuriickgesetzt wird bzw. das Lemverfahren in 
Block 4 auf einen Anfangswert zuriickgesetzt wird. Dies hat 
zur Folge, daB das Lemverfahren von neuem beginnt. 
[0049] Vorteilhafterweise ist auf diese Weise bereits zu ei- 
nem friihen 2^itpunkt nach Neustart des Druckverlusterken- 35 
nungssy stems das Druckverlusterkennungssystem verfug- 
bar, auch wenn zunachst ausschlieBlich langgezogene Kur- 
ven durchfahren werden. Werden dann zu einem spateren 
Zeitpunkt auch Geradeausstrecken durchfahren, kann das 
Druckverlusterkennungssystem neue verbesserte Ver- 40 
gleichswerte einlemen. 

[0050] Die Arbeitsweise eines an sich bekannten Verfah- 
rens zur Reifendruckverlusterkennung auf Basis von Rad- 
drehzahlinformationen wird nachfolgend an Hand von Fig. 
1 in Schritten erlautert. 45 

Schritt Al 

[0051] Aufnehmen der Winkelgeschwindigkeiten mittels 
Radsensoren Si, S2, S3 und S4, wobei mil Si der Sensor des 50 
rechten Vorderrads, mit S2 des Unken Vorderrads, mit S3 des 
rechten Hinterrads und mit S4 des linke Hinterrads bezeich- 
net ist. Bevorzugt kann eine zeitliche GroBe T als MaB fiir 
die Radgeschwindigkeit verwendel werden, insbesondere 
kann eine Synchronisation auf eine Sensorflanke erfolgen. 55 
Dies bietel den Vorteil einer erhohten Genauigkeit bei der 
Bestimmung der Radgeschwindigkeilen. Diese Funktionen 
werden in Block? bereitgestellt. 

SchriU A2 60 

10052] Ermitteln von Vergleichswerten (Lemphase 28) fiir 
die Druckverlusterkennung in Block 6 durch die Schritte 
A2a bis A2g. 

65 

Schritt A2a 
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Refi = (Wk + wi)/(wm + Wn) 

wobei k, 1, m, n Parameter zur Bezeichnung von Radem 1 
bis 4 sind, w die Wnkelgeschwindigkeiten eines Rades ist 
und i = 1 ... 3 unterschiedlich ermittelte Radpaarungen be- 
zeichnet. Ist zum" Beispiel bei Idealbedingungen die Winkel- 
geschwindigkeit der Rader gleich, so betriige der Wert des 
Referenzwertes Refi = 1. Bei einem Druckverlust weicht 
der Referenzwert um einen bestimmten Betrag von 1 ab. 

Schritt A2b 

[0054] Priifung, ob die Fahrbedingungen bzw. die Fahrsi- 
tuation in einem zulassigen Bereich Uegt. Wenn eine Fahr- 
bedingung vorliegt, die ein Bilden der Referenzwerte als 
nicht sinnvoll erscheinen laBt, beispielsweise wenn die 
I^gsbeschleunigung, die Querbeschleunigung oder die 
Radbeschleunigung bestimmte Schwellenwerte iiberschrei- 
tet, so wird das Teilverfahren nicht weitergefiihrt. Das Ein- 
schalten bzw. Abschalten der Weiterleitung von Referenz- 
werten erfolgt durch Modul 25 (ON/OFF in Fig, 1) oder al- 
temativ durch Block 4. Modul 25 ist demnach nicht auf die 
Erkennung einer reinen Geradeausfahrt beschrankt. Die 
Druckverlusterkennung in Block 6 und die Geradeausfahrt- 
erkennung in Block 4 wird auch nur dann eingeschaltet, 
wenn eine nicht-dynamische Fahrsituation vorliegt. 

Schritt A2c . • 



[0055] Erzeugung von gefilterten Referenzwerten Ref, 
z. B. mittels eines TiefpaBfilters 1. Ordnung. Die TiefpaBfil- 
terung laBt sich entweder durch Auswertung von gespei- 
cherten Daten von Referenzwerten durchfiihren oder mittels 
eines Rekursionsverfahrens zur HefpaBfilterung in Block 6. 

Schritt A2d 

[0056] Speichem von Ober- und Untergrenzen der gefil- 
terten und ungefilterten Referenzwerte -iRef^^ und iRef^^" 
und Erzeugung eines Mittelwertes Ref^ aus den zuriicklie- 
genden Daten bzw. rekursive Erzeugung eines Mittelwertes 
in Block 6. 

Schritt A2e 

[0057] Wiederhoien der Schritte Al bis A 2d solange, bis 
die Anzahl der ermittelten Referenzwerten einen Wert N 
(N>1, vorzugsweise N>5) erreicht hat und Uberprufung, ob 
die Differenz von [Ref^^ und iRef^"* einen bestimmten 
Schwellenwert nicht uberschreitet. Ist dieser Schwelienwert 
iiberschritten, so wird das Verfahren neu begonnen. 

Schritt A2f 

[0058] Speichem von oberen und unteren Grenzwerten 
iGi, iG2 fiir die Dmckverlusterkennung in Abhangigkeit von 
den im zuriickliegenden Zeitraum emiittellen Referenzwer- 
ten (Lemphase) fiir die Dmckverlusterkennung, wobei be- 
vorzugt zur Bildung der Grenzwerte ein Offsetwert zum 
Mittelwert RefM hinzuaddiert bzw. subtrahiert wird (Block 
6) 

Schritt A2g 

[0059] Fortsetzung des Verfahrens in der Vergleichsphase 
V, wie nachfolgend beschrieben. 



[0053] Bildung von Referenzwerten Refj nach der Formel 
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Beschreibung der Vergleichsphase 

[0060] Ermitteln von Referenzwerten gemaB Punkt B2 fur 
die Druckverlusterkennung und Berechnung der Forinel 

5 

id <iRef<iG2 

in Block 6. Durch Berechnung der vorslehenden Formel 
kann nach dem erfindungsgemaBen Verfahren iiberpruft 
warden, ob ein Druckverlust aufgetreten ist. Liegl ein 10 
Druckverlust vor, wird zweckmaBigerweise eine Informa- 
tion uber den Druckverlust des Rades z. B. durch eine Warn- 
l^mne 10 im Armaturenbrett ausseeeben. 

— ^ * ' — - - - 

Patentanspruche is 

1. Verfahren zur Erkennung eines Druckverlusts von 
Kraftfahrzeugreifen wahrend der Fahrt (1, 6), durch 
Auswertung von mittels Sensoren (35) bestimmten 
Umlaufgeschwindigkeitssignalen oder -daten (36) der 20 
Rader des Kraftfahrzeugs, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Erkennung einer Geradeausfahrt (4) oder ei- 
ner nicht dynamischen Fahrsituation an Hand von un- 
veranderten Radgeschwindigkeitssignalen (18) erfolgU 
wobei die unveranderten Radsignale Rohdaten bzw. - 25 
signale von den Radsensoren (35) sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Blockierverhinderungssystems (21) oder 
ein Fahrdynamikregelegungssystem (22) aufbereitete 
Radsignale (23) zur Verfugung stellt und diese nicht 30 
zur Druckverlusterkennung (6) herangezogen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Erkennung einer Geradeausfahrt auf- 
bereitete Radsignale (23), unveranderte Radsignale 
(18) und Signale (24) von Fahrdynamiksensoren ver- 35 
wendet werden. 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB nur bei einer er- 
kannten Geradeausfahrt das Verfahren zur Druckver- 
lusterkennung (6) aktiviert wird. 40 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein er- 
stes (25) und ein zweites Verfahren zur Geradeaus- 
fahrterkennung (4) durchgefuhrt wird und das zweite 
Geradeausfahrterkennungsverfahren eine Lemphase 45 
(30) und einer Vergleichsphase (31) umfaBt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB das zweite Geradeausfahrterkennungsverfah- 
ren (4) nur dann zur Erkennung einer Geradeausfahrt 
verwendet wird, wenn keine Signale (24) von Fahrdy- 50 
namiksensoren zur Verfugung stehen. 

7 Vp.rfahrp-n "^cb Ansnruch 5 oder 6. dadurch eekenn- 
zeichnet, daB das erste Geradeausfahrterkennungsver- 
fahren (25) das Verfahren zur Bestimmung des Reifen- 
druckverlustes (6) und das zweite Geradeausfahrter- 55 
kennungsverfahren (4) aktiviert (26) oder deaktiviert 
(27). 

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 5 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Aktivie- 
rung des zweiten Geradeausfahrterkennungsverfahrens 60 
(4) die unveranderten Radgeschwindigkeitssignale 
(18) in dem Lemverfahren (30) und der Vergleichs- 
phase (31) des zweiten Geradeausfahrterkennungsver- 
fahrens verarbeitet werden und bei einer Deaktivierung 
des zweiten Geradeausfahrerkennungsverfahrens keine 65 
Verarbeitung der unveranderten Radgeschwindigkeits- 
signale in dem Lemverfahren des zweiten Geradeaus- 
fahrerkennungsverfahrens erfolgt. 
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9. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB im ersten Gerade- 
ausfahrterkennungsverfahren (25), wenn keine Sensor- 
signale (24) zur Verfiigung stehen, korrigierte Signale 
oder Daten (23) vom Blockierverhindcrungssystem 
(21) verwendet werden, wobei das Blockierverhindc- 
rungssystem die Radsignale (36) zum Ausgleich von 
Radradienunterschieden korrigiert und ggf. aus diesen 
Daten korrigierte Fahrsituationssignale erzeugt. 

10. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein Ruckfallebe- 
nen-Konzept vorgesehen ist, mit einem ersten Be- 
triebszustand, bei dem Signale von Fahrsituations-Sen- 
soren (24) fur die Geradeausfahrterkennung verwendet 
werden und einem zweiten Betriebszu stand, der bei 
Ausfall eines Sensors oder des Fahrdynamiksteue- 
rungssystems (22) vorliegt, wobei im zweiten Betriebs- 
zustand die Geradeausfahrterkennung auf die Fahrsi- 
tuationsdaten (23) des Blockerverhinderungssystems 
zuriickgreift (21) und wobei zusatzlich verfahrensma- 
Big vorgesehen ist, daB in einem Kraftfahrzeug, wel- 
ches ledighch mit einem Blockierverhindcrungssystem 
(21) ausgestattet ist, inuner die Daten des Blockierver- 
hinderungssystems zur Geradeausfahrterkennung (25) 
verwendet werden. 

1 1 . Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Druckbestim- 
mungsverfahren (6) aus den Radgeschwindigkeiten 
Oder Informationen, die die Radgeschwindigkeiten auf 
Basis von Zeitintervallen angeben, eine oder mehrere 
ReferenzgroBen durch Bildung von Kreuzrelationen 
erzeugt, und die ReferenzgroBen daraufhin uberwacht, 
ob jeweils ein Grenzwertbereich fiir die Referenzwerte 
eingehalten wird. 

12. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren zum 
Messen des Drucks von Fahrzeugreifen innerhalb eines 
Verfahrens zur Regelung der Bremskraft und/oder der 
Fahrdynamik (ABS, ASR, ESP) ausgefiihrt wird. 

13. Vorrichtung zur Steuerung der Bremskraft und/ 
Oder der Fahrdynamik und zur Erkennung eines Dmck- 
verlusts von Kraftfahrzeugreifen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Mikrorechner, der mit Raddrehzahl- 
sensoren und gegebenenfalls zusatzlichen Fahrdyna- 
miksensoren verbunden ist, ein Verfahren nach den 
Anspriichen 1 bis 11 und ein an sich bekanntes Verfah- 
ren zur Regelung der Bremskraft und/oder Fahrdyna- 
mik abarbeitet. 

14. Verwendung des Verfahrens nach den den Ansprii- 
chen 1 bis 12 Oder der Vorrichtung nach Anspruch 13 

in Personenkraftwagen oder Nutzfahrzeugen mil zwei 
oder mehreren Achsen. 
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